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La presente investigación cuyo título es “Aplicación de la herramienta SMED para 
mejorar la Productividad en la empresa de Alimentos Cielo S.A.C, Lurigancho, 
2019”. Alimentos Cielo S.A.C es una empresa manufacturera que labora 
principalmente en la producción y refinación de aceite comestible, la cual cuenta 
con diversas áreas operativas involucradas en el proceso; sin embargo, se han 
encontrado diversos problemas internos que han perjudicado de manera directa e 
indirecta los procesos de elaboración y la productividad. En el área envasado se 
identificaron paradas de producción por averías de las máquinas, tiempos muertos 
y demora en el flujo de materiales entre otros.  
La investigación fue de aplicada, de nivel explicativo y de diseño cuasiexperimental; 
la población se conformó de reportes diarios en un periodo de 60 días laborales de 
producción al igual que la muestra. La técnica fue la observación y el instrumento 
los formatos de registros siendo validados por el juicio de expertos. 
Esto motivo al investigador en buscar una solución para optimizar básicamente los 
tiempos, en tal sentido se escogió la herramienta SMED para la reducción de 
tiempos en los siguientes porcentajes en un 11.46 %. de eficiencia y en un 6.10 % 
de eficacia. 





The present investigation whose title is "Application of the SMED tool to improve 
Productivity in the company of Alimentos Cielo S.A.C, Lurigancho, 2019". Alimentos 
Cielo S.A.C is a manufacturing company that works mainly in the production and 
refining of edible oil, which has various operational areas involved in the process; 
However, various internal problems have been found that have directly and 
indirectly affected the production processes and productivity. In the packaging area, 
production stops were identified due to machine breakdowns, dead times and 
delays in the flow of materials, among others. 
The research was applied, explanatory level and quasi-experimental design; the 
population was made up of daily reports in a period of 60 working days of production 
as well as the sample. The technique was the observation and the instrument the 
record formats being validated by the judgment of experts. 
This motivated the researcher to seek a solution to basically optimize the times, in 
this sense the SMED tool was chosen to reduce times in the following percentages 















En la industria europea, para ser exactos en la española; la productividad total de 
los factores 
producción total de los coeficientes demostró 
una predisposición decadente en los años 70 y fue negación durante el colapso 
de la deuda externa y la llamada crisis asiática. En media, en toda la etapa 
analizada, el aumento de la producción total de los factores se conservó en 
En muchas de las empresas fabricadoras alrededor del mundo, constituyen una 
de las actividades más rentables y con mayor crecimiento económico 
correspondientes a cada nación. No obstante, en los posteriores años se han 
potenciado el número de empresas manufactureras que quebraron, tomando 
como ejemplo el país de España, el cual se han registrado 595 (representando 
6,4 % más que en el 2017). La falta de financiación y baja productividad son los 
principales problemas habituales en las pymes que, del mismo modo, según la 
Comisión Europea son considerados la fuerza de desarrollo de la economía 
europea. 
se sitúa un 44% por debajo del nivel de EE. UU. el bajo índice de la
 productividad fue a causa de: La alta competitividad con otros países europeos,
 esto debido a los avances tecnológicos que llevan como desventaja y los hacen
 depender de sistemas productivos del exterior (importaciones). Otra de las causas
 la baja actividad del turismo para incluir novedosos procesos productivos que
 incrementen su eficiencia. Es método laboral español causa un bajo desinterés a
 los trabajadores en retribución por horas y no por trabajo realizado. 
niveles 
estrechamente bajos. Esto es debido a que gran parte de la población se 
encuentra inmersa a la economía informal y no son usuarios de los sistemas 
financieros nacionales, ya que son bajos los niveles de inversión, como 
consecuencia conlleva a una mala dirección corporativa (como las prácticas de 
manufactura en los procesos, uso de herramientas de gestión y bajos niveles de 
En el Caribe y América del Sur se singularizan por una disminución del capital 
físico y una muy reducida producción total de los componentes. Este insuficiente 
trabajo se declina a partir de la época de 1980. En varios países del territorio (seis 
países), entre los que se contienen las economías de alta dimensión, la tasa de 
aumento y/o desarrollo anual de la 
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innovación y desarrollo), la incapacidad de producir productos más sofisticados o 
valiosos
globales tienen grandes implicaciones en el aumento de los costos 
de materia prima e insumos inesperadas y por defecto las cadenas de suministro 
están desestabilizadas dificultando a que los fabricantes tengan resultados 
financieros positivos. 
Según: De la Flor, P. (2017). El incremento poblacional e inmigrantes genera que 
haya mayor informalidad en la industria del país, la inestabilidad y la volatilidad de 
los mercados  
En el Perú la productividad ha tenido un ligero incremento debido a la 
agroexportación y al sector minero. Según Nikita Céspedes, del MEF, la 
productividad de Perú es un quinto que la de Estados Unidos. 
El sector Manufactura creció en el tercer trimestre del año 2017 con 1.2%, en 
resistencia a una caída de -0.8% en el mismo tiempo del 2018. Asimismo, la 
industria Alimenticia: se ha incrementado en 5.1% acumulado, gracias a la buena 
distribución de recursos pesqueros para producir de aceite y harina pescado. En 
cambio, en el tercer trimestre hubo regresión del 11% debido a la finalización de 
temporada de pesca, y el menor procesamiento, conservación de verduras y frutas 
y la elaboración de productos lácteos.  
De acuerdo con el Plan Nacional de Competitividad y Productividad (PNCP), 
aprobado con Aprobado por Decreto Supremo N° 237-2019-EF, indica 
textualmente en palabras del presidente de la república Ing. Martín Alberto 
Vizcarra Cornejo, lo siguiente: “Para mejorar la Competitividad del Perú se 
necesita de medidas muy importantes que logren la misma finalidad: remover las 
barreras y proporcionar la inversión en nuestro país que genere empleo de calidad 
y mejores remuneraciones para nuestra población. Es así como, el año pasado 
aprobamos, por primera vez en el Perú, una Política de productiva y competente 
que identificó nueve segmentos a ser articulados por el sector público y privado, 
y con extensos espacios de plática que le darán sostenibilidad. Luego de seis 
meses de intenso trabajo, donde se han hecho múltiples reuniones, hoy hemos 
publicado el Plan de Competitividad y Productividad 2019-2030, el cual contiene 
un primer grupo de 84 medidas determinadas en las nueve áreas, y que estamos 
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seguros promoverán la competencia y producción de nuestra economía para 
alcanzar tasas de crecimiento mayores al cinco por ciento.” 
En la primera etapa, el Gobierno implantó objetivos en disertación de 
competitividad. El cual se realizó en la PNCP, aprobada a través del D.S 345-
2018-EF, mes de diciembre de 2018. En el antedicho Decreto, se ocupó al CNCF 
elaborar la oferta del Plan Nacional de productividad y competente. 
El mencionado Plan, es producto del segundo escalón de la logística. Presenta una 
sinopsis articulada de medidas de mezquino, mediano y amplio plazo que 
promoverá el Gobierno para medrar en la consecución de los 9 objetivos 
preexistente (OP) constituidos en PNCP.  La priorización es ganancia de la 
voluntad de diversos sectores que forman noticiero de la negociación con destino 
a un Perú más competitivo, en cobijo de la fortuna de todos los peruanos. 
Por final, la tercera etapa exploración pignorar la implementación de las medidas 
del esbozo. 
Para el apunte y formulación de las medidas de política que integran el plan, se 
conformaron 
Así, se establecerá un sistema sencillo que facilitará la sociedad de 
las medidas de política alrededor de el depositario del aséptico allegado de la 
PNCP. El sistema se vincula al enjuiciamiento de reconocimiento que asentirá un 
acatamiento de cuentas valioso. 
agrupación técnicos subvención-privados (CTPP) vinculados a cada 
objetivo prioritario (OP) de la PNCP. Los CTPP son conducidos por un emisario de 
un estafermo público que tiene rectoría en el divisa patriarca del indefinido 












Figura 1. Objetivos prioritarios y entidades conductoras 
Fuente: PNCP, aprobada mediante Decreto Supremo 345-2018-EF, diciembre de 2018 
Textualmente el gerente general del IPE, Diego Macera indico: “Bien se va a dotar 
de más productividad a las pymes y a las personas, o se incluirá a más personas 
en las compañías  que ya son productivas o pymes, que casi no se hallan en el  país” 
También destacó que el 25% de la PEA está en el sector campesino, siendo la 












Figura 2. PBI per cápita 2018 y Proyección del PBI per cápita de Perú 
Fuente: Diario Gestión, jueves 21 de noviembre del 2019
Si bien existe un marco estratégico como el Plan Nacional de productividad y 
componte, que sirve de guía para los próximos años, como el Instituto Peruano 
de Economía (IPE) arrojó que el Perú se expandiría el 4% para el 2019, 
encontrándose entre los líderes en la economía de la región, por debajo del 
avance de Bolivia en un 4,2%. El PBI (Producto Bruto Interno) del país 
permanecería esforzado por la alteración carente este año, que inspeccionaría 
una difusión de 6,9%, mencionó el IPE (gerencia general). En el requerimiento 
interno aumentaría al 4,1% y los envíos en 4,4%, sostuvo en el foro uno de 
Vistage. También, destacó que uno de los retos más grandes es mejorar la 
productividad del país ya que los peruanos se ubican trabajando en empresas 
limitadas en productividad como las pymes. 
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Alimentos Cielo S.A.C. es una empresa manufacturera que tiene como actividad 
económica principal la producción de aceite comestible de marca comercial “Del 
Cielo” y viene afianzando una sólida posición comercial, respaldada por la 
innovación y desarrollo de su recurso humano. Además, cuenta con certificación 
de Calidad HACCP lo cual permite identificar, analizar y controlar los peligros 
físicos, químicos y biológicos durante los procesos de producción. Sin embargo, 
es necesario admitir que durante los diversos procesos, existen deficiencias en 
cuanto a sus controles de trabajo, desde la materia prima el cual no cumple con las 
características requeridas, máquinas y equipos de trabajo defectuosos o mal 
calibrados los cuales tienen un efecto directo con las botellas que se provee y 
durante el envasado de aceite, carencia o errores de abastecimiento en los 
materiales de trabajo e insumos, errores humanos por falta de capacitaciones más 
efectivas, cambios en la programación de producción en último momento el cual 
conlleva a demoras y desbalances en los turnos de trabajo. En consecuencia, se 
ve afectado en la productividad, quedando un precedente en la marca comercial 
para los clientes, quienes son los que le dan valor al producto. 
Teniendo en cuenta que la raíz de tiempos muertos a causa de demoras en el 
cambio de formato, mal calibración en la codificadora, embotelladora y otros, 
además tiene un efecto directo con el producto y reduce la producción por turno. 
Para lograr corregir y optimizar los tiempos es que utilizamos la instrumento 
SMED. 
Se presenta el plano de procesos de la empresa Alimentos Cielo S.A.C. y el DOP 
(Diagrama de operaciones de Procesos) ejecutar un seguimiento general de la 
producción de aceite comestible (ver anexo 3 y 4). 
Para poder determinar las causas raíz de la depreciación de la producción en el 
área de proceso se realizó y se muestra en las siguientes hojas: 
• Un Esquema de Causa – Efecto (Ishikawa) 
• Una tabla de frecuencias en la que se detalla las causas de los problemas 



















Figura 3. Diagrama Ishikawa 






Tabla 1. Tabla de frecuencias 
 
N° 
PROBLEMAS DE LA BAJA PRODUCTIVIDAD 





1 Demoras en el cambio de formato (Set up) C2 40 18% 
 
2 
Demoras en el flujo de producción (tiempos 
improductivos) 
C3 30 31% 
3 Deficiencias en los procedimientos de trabajo C15 30 44% 
4 Cambios en la programación de producción C1 25 55% 
5 Paradas de producción por fallas mecánicas C5 20 64% 
6 Falta de mantenimiento C10 20 73% 
7 Desorden y falta de limpieza C4 15 79% 
9 Ineficiente control de los tiempos C13 10 84% 
10 Mala calidad en los materiales y elementos C11 10 88% 
11 Falta de capacitación al personal C9 6 91% 
12 Sobre stock del producto terminado C7 5 93% 
13 Espacio reducido para el personal C12 5 95% 
14 No existe motivación (descuentos y sanciones) C14 5 97% 
15 Herramientas no tienen un lugar C6 3 99% 
16 Demoras en la inspección de calidad C16 3 100% 


























Figura 4. Diagrama de Pareto 




Es por esa razón que se formularon los siguientes problemas de investigación: ¿De 
qué manera la aplicación de la SMED mejora la Productividad de la empresa de 
Alimentos Cielo S.A.C, Lurigancho, 2019? y los problemas específicos de la 
siguiente manera: 
PE1: ¿De qué manera la aplicación de la SMED mejora la Eficiencia de la empresa 
de Alimentos Cielo S.A.C, Lurigancho, 2019? 
PE2: ¿De qué manera la aplicación de la SMED mejora la Eficacia de la empresa 
de Alimentos Cielo S.A.C, Lurigancho, 2019? 
En este apartado la justificación del estudio consiste en explicar los motivos por el 
cual es elegido la investigación y el por qué es necesario e importante realizarlo 
(Hernández, 2014, p.40).  
9 
Justificación teórica: “En las investigaciones, existen justificación de tipo teórica, a 
partir del momento que, en dicho estudio, se pretenda generar reflexiones y debates 
académicos en relación con el conocimiento existente, buscando refutar teorías, 
contrastar los resultados obtenidos, en otras palabras, es hacer gnoseología del 
conocimiento autentico” (Bernal, 2014, p. 106). La base para elaborar esta 
investigación es a través del sistema de producción ajustada que permite conocer 
una serie de mecanismos eliminando desperdicios que puedan generar altos 
costos, como inventarios y stock, excesos de trabajo, tiempos improductivos, 
paradas de máquinas por averías y otros factores; para que finalmente se logre 
incrementar la productividad dentro del área de proceso. 
Justificación práctica: La justificación de tipo práctica es considerada cuando en el 
desarrollo de una investigación se pretende resolver problemas o por lo menos se 
presentan estrategias que al ser aplicadas, contribuirán a resolver dicho problema. 
(Bernal, 2014, p.106). Mediante la implementación de las herramientas de la 
producción ajustada podremos como primer paso, identificar la situación actual del 
área proceso, verificando el flujo de línea y los factores que los componen, luego 
se ejecutará las herramientas necesarias para eliminar los despilfarros que se 
hallan durante el proceso, posteriormente se analizará, comparará y evaluará para 
poder sacar conclusiones, si esta metodología fue eficaz de acuerdo con los 
objetivos de la empresa. 
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Justificación económica: Luego del análisis y evaluación de los resultados, se 
responderá al planteamiento original de esta investigación, si es que a través de la 
aplicación de las herramientas SMED, TPM y 5S de la producción ajustada se pudo 
incrementar la productividad. Esto definitivamente será tangible numéricamente a 
la empresa, quien tomará decisiones respecto a su rentabilidad. 
Prosiguiendo con la justificación de la investigación se elaboraron los objetivos 
correspondientes al general y específicos del estudio.  Determinar como la 
aplicación de la herramienta SMED mejora la Productividad en la empresa de 
Alimentos Cielo S.A.C, Lurigancho, 2019. 
OE1: Determinar como la aplicación de la herramienta SMED mejora la Eficiencia 
en la empresa de Alimentos Cielo S.A.C, Lurigancho, 2019. 
OE2: Determinar como la aplicación de la herramienta SMED mejora la Eficacia en 
la empresa de Alimentos Cielo S.A.C, Lurigancho, 2019.
10 
Justificación metodológica: Según Bernal, (2010). Afirma que “las investigaciones 
científicas, hay una justificación de tipo metodológica dentro de cualquier tipo de 
estudio, es dada cuando el proyecto contempla o propone método nuevo o alguna 
estrategia novedosa que permita la generación de conocimientos que tenga validez 
y confiabilidad”. (p. 107). La implementación de la metodología que se plantea 
utilizar dentro del proceso nos permitirá poder comparar el antes y después de la 
situación real y futura respectivamente, acudiendo a la pronunciación de los 
instrumentos en medir la variable independiente: producción ajustada y su efecto 
en la variable dependiente: La productividad y serán filtrados por medio de expertos 
para después, ser tamizados por su validez y confiabilidad. 
Justificación social: Al respecto Cuatrecasas L. (2010), expone que “La sociedad 
se verá beneficiada y a la vez satisfecha, al momento que la empresa ofrezca 
servicios a precios módicos, servicios de calidad y en el tiempo acordado, por lo 
tanto, se garantiza la disponibilidad y confiabilidad, conforme a sus necesidades”. 
(p. 104). Esta investigación repercutirá no solamente a los directivos (alta dirección) 
sino a todos sus colaboradores, ya que es indispensable que todos estén 
involucrados en el cambio que se plantea, porque esto ayudará en su desarrollo 
personal y profesional, generando además un mejor clima laboral. 
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Asimismo, la formulación de las hipótesis consistió en: La aplicación de la 
herramienta SMED mejora la Productividad en la empresa de Alimentos Cielo 
S.A.C, Lurigancho, 2019. 
HE1: La aplicación de la herramienta SMED mejora la Eficiencia en la empresa de 
Alimentos Cielo S.A.C, Lurigancho, 2019. 
HE2: La aplicación de la herramienta SMED mejora la Eficacia en la empresa de 






















II. MARCO TEÓRICO  
Pereyra y Rojas (2016), en su tesis titulada “Propuesta de disminución del tiempo 
de cambio de codificación de la línea Endoclip I y II a través de la herramienta de 
En el presente capitulo se detallarán los antecedentes internacionales y nacionales 
que respalden la investigación y posterior a ello se definirán las teorías con relación 
al tema para una mejor comprensión de fuentes confiables.  
De acuerdo con Pertuz (2018), en su tesis titulada “Implementación de la 
metodología SMED para reducir tiempos de alistamiento Set Up en maquinarias 
encapsuladoras en una empresa farmacéutica”. El objetivo central es efectuar la 
metodología SMED como un instrumento de ahorro de tiempos en los dispositivos 
de encapsuladoras para acrecentar la producción. El método fue deductivo y se 
determinó que metodologías y herramientas se deben disfrutar para transportar el 
acortamiento de estos tiempos. Se logró aplicando en preliminar de energía en 
donde se efectúan las mejoras resultantes, se planteó un nuevo proceso de 
reclutamiento con las mejoras realizadas y demostrando la reducción de los 
tiempos, se fija un reciente diagrama de procesos y aplicando este instrumento se 
vio que los tiempos de álabe efectivamente disminuyen. Se propuso que alza prima 
disminuya de 240 minutos a 150 minutos. 
Flores y Villarreal (2017), en su investigación titulada “Plan de mejora mediante 
SMED en los Setup Times de una Máquina Flexográfica”. El objetivo central que 
plantea el autor es diseñar un Plan de mejora para la reducción de los Setup times 
(tiempos de preparación) de una máquina flexográfica mediante la metodología 
SMED. Cada que se termina una actividad el temporalizador vuelve a lo 
desprendido de 3 meses, dos tomas por día, en el altibajo de Et Term 220v bebida 
energizante 365 ml a Term 220v Green bebida energizante 365 ml en donde se 
refleja que la apreciación de vitualla (desmontaje y montaje) se lleva a estrinque en 
un lapso atmósfera de 1 hora y 27 minutos. Finalizado el Plan de mejora se observó 
que el Setup times (lapso de víveres) de SMED fue de 1 hora 27 minutos con 14 
segundos, llevándose a cabo 34 actividades; luego la importancia de logro aumentó 
un 10.28% posteriormente de SMED, el capital de tiempo en el Setup times de la 
máquina flexográfica será del 44%. 
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SMED”. El objetivo central que plantea el autor es reducir de efectivamente los 
tiempos trastocados en el procedimiento de recambio de código en la línea 
productiva medio de la herramienta de SMED. Tras identificar las nociones que 
condicionan la asamblea cuantioso sodomita durante el proceso de vicisitud de 
reglamento, se consideró cortes la implantación de mecanismos internamente de 
la asociación de actividades llevadas a cabo en los cambios de códigos de la raya 
“Endoclip I & II”, que deje reducir estos tiempos. Se concluyó que al cicatrizar el 
“Fixture” de las máquinas RPA-004 y RPA-003 colocándoles sujetadores para 
flexibilizar la ordenación y remoción del “Fixture”, con el septentrión de sintetizar el 
lapso fracasado del forzoso en el juicio de reemplazo de “Fixtures”. Por atmósfera 
de estas acciones se logró acortar los tiempos de 2.34 horas a 1.71 horas que 
suplen en términos de moneda percibido de 524,265 dólares. 
Coca y Rommel (2015), en su tesis titulada “Incremento de productividad en el 
proceso de recambio de formato utilizando SMED para el caso de llenado de 
cerveza”. El objetivo central que plantea el autor es incrementar la producción y 
optimar tiempos durante las modificaciones de formato en la línea dos de 
embotellado de cerveza aplicando la metodología de SMED. La mayor parte de la 
optimación de tiempos que se desarrollo está enfocada en preparar los elementos 
de cambio. En un inicio el tiempo de cambio del formato utiliza 2 con 8 minitos. Se 
propone convertir casi la mitad de las actividades en externas porque va a buscar 
generar la disminución de 1 hora 23 min al cambio de formato. En conclusión, al 
aplicar el instrumento SMED en la línea de producción correspondiente al llenado 
de cerveza se puede provocar una gran disminución de tiempos, más de 50% de 
las labores se pueden convertir de internas a externas, si el tiempo de inicio del 
cambio de 2 horas 9 min, al cambiar las labores se espera la disminución de 
tiempos a 1 hora 20 min. 
Alarcón (2014), en su tesis titulada “Implementación de OEE y el SMED como 
herramientas de Lean en una empresa del rubro de plásticos”. El objetivo central 
que plantea el autor es determinar a través de las herramientas de Lean las señales 
en los procedimientos de producción que puedan aumentar la productividad en la 
Planta. El diseño de la investigación es diseño no experimental con medidas de las 
variables de estudio longitudinal. Esta investigación es empírica, sistémica y no se 
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van a manipulan cada variable de forma intencionada, se ejecuta en base a causas 
que afectan a la variable independiente. El OEE al calcular el rendimiento previo al 
uso de SMED como la herramienta para cambiar rápidamente arrojaba el 28%, 
desarrollando las actividades analísticas y de mejora en el trabajo de medición de 
molde se obtiene el aumento para llegar al 61.08%, con base de 33.08% de 
aumento en la productividad, justificando la hipótesis inicial que se estima llegar al 
20% de aumento. 
Vizconde (2017), en su tesis titulada “Aplicación de la herramienta SMED para la 
mejora de productividad en el área de maestranza de industria metalmecánica 
Montes S.A.C., Puente Piedra, 2017”. El objetivo central que plantea el autor es 
determinar como la herramienta SMED mejora la productividad. La población fue 
integrada por la producción de partes industrializadas en 30 días antes y posterior, 
para la seguridad del instrumento se efectuó la prueba de normalidad de Shapiro 
Wilk; los resultados obtenidos estuvieron detalladas y encausadas por el software, 
SPSS. La aplicación del SMED acrecienta enormemente la producción en 34.5%, 
ya que se consiguió una diferencia de 0.158, es decir, (0.4587 menor 0.6168), 
resultados del antes y después de la prueba de productividad.  
Peñaloza (2016), En su tesis titulada “Aplicación del Ciclo de Deming y metodología 
SMED para acortar los tiempos de espera de máquinas de la empresa Industrias 
Plásticas Reunidas SAC.” El objetivo fue aplicar el Ciclo de Deming y SMED para 
la disminución de tiempos de para de máquinas suministrada en la empresa. El 
enfoque es cuantitativo del nivel explicativo, ya que demostró y explico que 
conforme a la utilización del Ciclo de Deming y el método de SMED puede llegar a 
disminuir tiempos de para de las máquinas inyectoras. El proyecto ostenta un 
diseño preexperimental por el cual se llega a saber en cuanto se debe reducir los 
tiempos de para de máquinas causados por la variable dependiente (Parada de 
máquinas) al aplicar variables independientes (PHVA y la metodología SMED); la 
tesis concluyó en que se pudo reducir tiempos de para de máquinas inyectoras, al 
primer mes de la implementación con 176.23 horas a comparación del mes ultimo  
antes de realizar la implementación, pero llegando al cuarto mes hubo la 





Orihuela (2017), en su tesis titulada “Aplicación de SMED en el procedimiento de 
cambio de parada de Elmer posterior para la mejora de la productividad en la 
máquina PI-8 en la Empresa Kimberly Clark, 2017”. El objetivo esencial que plantea 
el autor es contar como la persistencia de SMED en la valoración de tiempo de 
parada de Elmer extremo resarcimiento de la producción en la máquina PI-8 de 
Kimberly Clark. El tipo metodológico es aplicativo y con un encuadre cuantitativo, 
con corte longitudinal, formada por producción de envolturas de 24 turnos en los 
que se desarrollan la alteración de andén de Elmer Posterior de la maquinaria PI-
8. Los resultados de la indagación dan a memorizar, que a través de la insistencia 
del SMED se puede reponerse los tiempos en recambios de apeadero, asimismo 
se redujo el porcentaje de máquina muelle y el avatar de andén de Elmer postrero 
enmienda la productividad un 52.2% hasta 72% en el mecanismo PI- 8 en la 
compañía Kimberly Clark. 
Saldaña y Jefferson (2017), en su tesis titulada “Aplicación del sistema SMED para 
la mejora de la productividad en la línea de rellenado de la empresa Gloria SA 
Lurigancho-2017”. El objetivo central que se plantea es medir como el tesón del 
sistema SMED rectificación la fabricación de empaquetado de la entidad. El tipo de 
estudio es aplicado y el enfoque de la encuesta es cuantitativa, se hizo uso de 
herramientas y medios para la cosecha de datos para determinar el antes y el luego 
de aplicar el aparato del SMED para verificar las hipótesis formuladas. Los 
resultados de estadígrafo de T-Student, aplicado en la productividad antes y 
posteriormente es de 0.000, por tal motivo y según (ρvalor ≤ 0.05), se rechazó la 
hipótesis nula y la alterna se acepta, en disertación, la inflexibilidad del sistema 
SMED rectificación la productividad de la bandera de rellenado de la corporación 
Paraíso S.A. Los resultados significativos de la prueba estadígrafo de wilcoxon, 
aplicada a la efectividad antaño y después es de 0.000, por lo baza y según a la 
menstruación de decisión (ρvalor ≤ 0.05), se aparta la hipótesis nula y la alterna se 
acepta, en proposición, la tenacidad del sistema SMED remedio la competencia del 
tema de empaque de la compañía Gloria. 
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En seguida, se describen las teorías relacionadas al tema en función de autores 
confiables y/o artículos científicos. 
 
Variable Independiente – Sistema SMED 
 
Según Hernández y Vizan (2013), El SMED que viene del acrónimo (Single – Minute 
de los tiempos de preparación 
de máquina” (p.42). 
Básicamente lo que los autores plantean en su libro sobre la aplicación del SMED 
es reducir los tiempos del cambio de formato de una máquina. 
Según Rajadell y Sánchez (2010), “Significa la cantidad de minutos de duración de 
disposición tiene una cifra o mínimo de 10 minutos. Hoy en día, en muchos de los 
casos, el tiempo para su preparación ha disminuido a menos de 1 minuto. La 
obligación de llegar al tiempo corto viene que, disminuyendo los tiempos de 
preparar, se minimizaría el tamaño de lotes y, por eso, se reduciría los stocks    para 
trabajar continuamente poco cortas de articulo” (p.124). 
De acuerdo con los autores definen SMED como la cantidad de tiempo para el 
mecanismo que se tiene que realizar para la preparación, disminuido en un número 
menor a diez minutos. 
Valentín, (2017), en su tesis: “Análisis y propuesta de mejora de la productividad en 
una línea de recipiente de desodorantes usando la metodología SMED”. El objetivo 
central que plantea el autor es elaborar una proposición para disminuir el tiempo de 
intercambio de formato de una línea de recipiente de desodorantes, por medio de 
la adecuada adhesión de la metodología. La implementación de la herramienta tuvo 
4 fases: a) Etapa inicial: Estudio de la operación o sistema de producción, b) Etapa 
1: Separar las actividades externas e internas, c) Etapa 2: Convertir las actividades 
internas en externas, d) Etapa 3: Perfeccionar el proceso de las actividades. Se 
pudo demostrar que se pudo reducir de 20.77 a 11.65 minutos, se pudo disminuir 
el tiempo de cambio de formato hasta por 9.12 minutos por lote, lo que simboliza 
un ahorro de tiempo de 41.09 horas al año, ese tiempo es equivalente a S/. 
26,628.98 de ahorro al año. 
Exchange of Die), de acuerdo con sus siglas en inglés, “es una agrupación de 
técnicas o metodologías que persiguen la reducción 
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Rojas y Gisbert (2017) definen como: “Es una metodología o grupo de técnicas que 
tiene como objetivo la disminución de los tiempos de preparar la máquina” (p.120). 
El SMED tiene la función de reducir los tiempos de recambio y para elevar la 
fiabilidad del procedimiento entre cambios, lo que tiende a reducir la probabilidad 
de riesgos por averías y defectos. 
La disminución del tiempo de recambio referencial se puede aprovechar de formas 
diferentes: 
• Para aumentar La Productividad y el indicador de la OEE. Sosteniendo la 
frecuencia del cambio referenciales como la dimensión de lotes. 
• Para reducir el stock en proceso. Se aumenta la frecuencia de recambio 
de las referencias y disminuyendo el tamaño de lotes. 
• Desde la metodología de Lean siempre se atraerá disminuir los niveles 
de stock. 
• El aumento del OEE y de la Productividad permanece en vinculo a lo justa 
que sea la capacidad para cumplir los requerimientos del cliente. 
 
¿Cómo funciona el SMED? 
En 1969 el Dr. Shigeo Shingo, padre del SMED, definió sus medios al entrar 
sintetizar la vigencia de alteración de una prensa de mil toneladas de 4 horas 3 
minutos, surgió lo de “excepto de 10 minutos”. 
No siempre será posible la reducción de preparación de menos de diez minutos. 
La herramienta SMED sigue 7 pasos: 
Con esta metodología fácil y clara de aplicar se obtendrán resultados positivos y 
rápidos, comúnmente se requiere poca inversión, pero eso si mucha constancia. La 
reducción de los tiempos es importante por diversos motivos, uno de ellos es cuando 
el tiempo de recambio es altos, los lotes productivos también lo son, por lo tanto, la 
trasposición es alta. Además, con rápidos recambios se puede hacer incrementar 
el volumen de máquina. Por esta razón es necesario identificar las demoras en la 
preparación de las máquinas para poder optimizar los tiempos de producción. 
(Hernández y Vizán, 2013, p.42) 
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1. Preparación Inicial: 
Esta etapa consta de dos fracciones: 
 
a) Investigar 
Conseguir el producto, la compra, la máquina, la estructuración en elegancia 
(layout), las instrucciones de los víveres existentes. 
circunscripción en la que se cogieron es similar a la de guerrilla). 
Observar el arreglo insitu. 
b) Crear un equipo: 
Comprende en armar un equipo, proporcionar formación adecuada acerca de los 
fundamentos del SMED y entregar los medios necesarios por realizarlos. El equipo 
deberá constituirse por: 
• Persona/s expertas en la preparación. 
• Persona/s capaces de modificar técnicas 
• Persona/s capaces de hacer modificaciones organizadas. 
 
Sobre los medios: 
• Cámara con tarjetas y baterías de memoria aptas. 
• Plano de distribución de planta con las dimensiones que permitan estar 
manejados. 
• Lápiz, calculadora y papel 
• Un lugar de reunión para examinar conjuntamente los datos y conceda 
poder ver las grabaciones. 
 
2. Analizar la actividad centrada en el taller SMED 
Se trata de rodar en relato todas las tareas que se hacen durante la instrucción de 
cambio de formato. En el acontecimiento de que interpongan en él muchas 
personas y todas deben ser firmadas. 




de noticia, indicando a su vez su longevidad. De esta guisa se tiene del 
lapso de ciclo standard de la instrucción. 
 
3. Separar lo interno de lo externo 
En este telediario la agrupación de personas involucradas tiene que comprobar las 
actividades anteriores para cátedra reconocer cuales podrían ser externas. 
Cabe mencionar y no olvidar en este punto de este post. Una importación externa 
está definida cuando la máquina se encuentra trabajando y se puede representar 
en ese mano, de esta guisa no afectaría el ciclo del enjuiciamiento global. 
Parte desde aquí la preponderancia de progresar las operaciones más 
convenientes que son informativo del pensamiento rentable en operaciones 
externas, evitando la estación del ingenio. 
 
4. Organizar las actividades externas 
Conociendo que las operaciones externas son cuando se realizan con una maquina 
trabajando, antes para esta época se débito actuar un diseño cuya finalidad es de 
copular con todas las operaciones externas estén preparadas para despuntar con 
el cambio. 
El resultado de este hito puede ser CHECK-LIST a actuar en la división adonde se 
hace en el taller SMED. 
 
5. Convertir lo interno en externo 
El larguero de la grabación se verá al final de elaborar la última parte de la 
referencia y el último de vídeo se dará con el colchoncillo de producción de la 
primera parodia del informe. 
Si el artefacto no extrae un paso OK se examina que se seguirá dentro de la 
conveniencia y en estos casos, el cálculo de la casta de la primera obra fabricada 
puede ser medida como última operación de los víveres. 
Luego de realizar las filmaciones y ya en un salón, el regimiento del SMED usará 




De esta manera en cada actividad se ha de indicar que se realizará, quien lo va a 
hacer y cuando debe terminarse. 
 
6. Reducir los tiempos de las actividades internas 
En esta parte el grupo debe de proponer ideas para la mejora y disminuir los tiempos 
de actuación de las actividades. 
Una vez identificada la idea para la mejora y fue aceptada por todos, el grupo debe 
definir el plan de acción de las tareas a implementarse. 
De nuevo: que se va a realizar, quien lo realiza y cuando debe haber terminado. 
 
7. Realizar el Seguimiento 
semana. Sobre la Check-list se puede realizar. 
b. Los varios momentos de cambio serán registradas que se dan dentro de la 
semana para después, en un esquema, simbolizar los valores mínimos, 
medios y máximos de la semana. 
 
Beneficios del SMED 
• Minimiza el tiempo de elaboración de la máquina, siendo así se puede lograr 
a tiempo el producto. 
• Producir más tiempo fructuoso conlleva la disminución del tamaño del 
catálogo. 
• Disminuir el tamaño de lotes del proceso de producción. 
• Generar en el mismo día diferentes modelos en la propia máquina o línea 
Para cada tarea designada en convertir en externas el equipo tiene que delimitar 
el proyecto de actuación a realizarse para obtener la conversión. 
con el objetivo de verificar el innovador estándar creado sea afectado 
por algunas desviaciones, si este fuese el caso, se tomarán medidas correctoras. 
Culminado ya el taller SMED como punto de inicio es de suma importancia el 
seguimiento 
De esta manera, el seguimiento que se hace se defiende en dos soportes: 











Figura 5. Tiempo de preparación de una máquina 
Fuente: Rajadell y Sanchez, 2010 
Si se sabe el tiempo de cambio, entonces se logra computar el tiempo por unidad. 
De acuerdo con la siguiente formula: 
S = Tiempo de cambio constante (en el ámbito de una representación 
clásica) 
            A = Tiempo para generar una producto, fragmento o artículo 








Para poder aplicar esta metodología, las empresas deben empezar a realizar 
análisis de 
Entonces basándonos en esta fórmula y teniendo como constante a s se puede 
deducir que cuantas más piezas produzcas por cada tiempo de cambio, será menos 
tiempo que se necesita para fabricar cada unidad. Pero esto generaría mayor 
incremento de stock, por lo que, para conseguir una gran variedad y bajos 
volúmenes de stock, necesariamente deben reducirse los tiempos de cambio, es 




Figura 6. Tiempo eliminado de preparación de una máquina 
Fuente: Rajadell y Sanchez, 2010 
OEE (Overall Equipment Effectiveness) 
OEE = 𝒅 ∗ 𝒆 ∗ 𝒄 
e = Eficiencia o nivel de trabajo conforme a los tiempos de para. 
c = Coeficiencia de calidad o porción de la fabricación lograda que cumple con 
estándares de calidad. 
 
 
Variable Dependiente – Productividad 
Según Belohlavek (2010) “Es el indicador que consiste en calcular la eficiencia total 
de cada máquina que formen parte en los procedimientos de producción. Toda 
máquina está delineada para con una cierta capacidad de producción, no obstante, 
en el hecho fáctico por diversos motivos casi siempre se hallan por bajo de su 
cabida”. 
Las OEE en un término común siendo que mide las características primordiales en 
una causa rentable como son la clase, el lucro y la disponibilidad. 
Dónde: 
d = Coeficiente de disponibilidad o división de tiempo que la máquina está operando. 
Respecto a la productividad según Carro y Gonzáles (2015) sostuvieron que la 
productividad comprende la realización de mejoras en un sistema productivo, el 
mejoramiento implica comparar favorablemente la cantidad de demanda utilizada y 
la cantidad de servicios y bienes que se producen (p. 1) 
Respecto de la productividad, García (2011) “sostuvo que se trata de la correlación 
hacia el logro de las materia prima y productos utilizados o las causas de participar 
en la producción. El aprovechamiento adecuado, así como los elementos de 




La productividad resulta de todo proceso para conseguir buenos resultados, 
tomando en cuenta los recursos empleados. La productividad en la organización se 
puede ver afectada por factores externos e internos. Por ello se recomienda realizar 
un análisis exhaustivo para que se produzcan los planes de mejora (Gutiérrez, 
2014, p.20). 
La productividad siempre se ve reflectan en la calidad del producto, procesos e 
insumos para la mejora de la productividad, no solo es realizar bien las cosas, si no 
es realizar las cosas correctamente no de manera rápida sino producir de mejor 
forma. (Rodríguez, 2000, p.22). 
 
Clases de productividad de acuerdo con los recursos Productividad de la 
tierra 
se produce mayor cantidad de productos en el 
mismo espacio.     
 
Productividad de los materiales 
Productividad de las máquinas 
Si una máquina elaboraba 100 piezas diarias y se incrementa la realización a 120 
piezas en el mismo tiempo por medio de diferentes herramientas de corte, la 
producción de se habrá elevado en un 20% de la máquina. 
 
Productividad de mano de obra 
Si un albañil en un muro ponía 200 ladrillos por cada hora y al intercambia el orden 
Si se utiliza mejores métodos de cultivos, buenas semillas y mayor cantidad de 
fertilizantes existe la posibilidad de subir de 1,000 a 1,300 kg de producción agrícola 
de una superficie, se obtendrá productividad en aumento entre el 30% 
Desde la industria, se menciona que se obtuvo una buena productividad y en caso 
de mejorar la distribución en planta, 
Si un sastre, idea una manera distinta de instalar los patrones de las prendas 
diferentes que forma parte de un traje, se logra cortar 11 trajes con una parte de tela 




de trabajo se coloca 250 ladrillos en el mismo tiempo, su productividad aumenta en 
un 25% 
Por lo tanto, elevar la productividad es producir más empleando los mismos 
recursos, o también producir lo mismo, pero utilizando menos recursos. 
“El propósito de toda empresa es conseguir que los recursos se beneficien al 
máximo de manera que se combinen y se obtenga de ellos la mayor productividad 
posible” (Velasco, 2013, p.54). 
 
Causas que afectan a la productividad 
Las causas que se afectan a la productividad están involucradas con el contenido 
de trabajo suplementario por el producto, los tiempos improductivos imputables a 
la dirección y al trabajador. 
 
Componentes de la productividad 
En la práctica se utilizarán indistinto en términos de eficacia, eficiencia, 
productividad y efectividad, como si se fuese de sinónimos. Se verá sus diferencias 
y esencia de ellos. 
 
Eficiencia 
Para Gutiérrez (2014) define como: “es la correlación del resultado que se hubo 
alcanzado y los recursos utilizados, así también examina en optimizar la demanda 
para que no haya desperdicio de demanda” (p.20). 
García (2011) define: “Es la correlación de entre los recursos que se programan y 
los insumos que se usan en realidad. El índice de eficiencia se expresa por el buen 
uso de las consecuencias de la producción del producto en un tiempo definido” 
(p.16). 
En cada uno de los ejemplos anteriores se entiende que aumentó la producción 
igual a porcentaje de su productividad. Sin embargo, esto no significa que un 
aumento de la producción supone, de por sí, un aumento de la productividad. Esto 
dependerá de los recursos consumidos durante la producción, si hay que añadir 
recursos, entonces la productividad no cambiará. 
25 
 
Eficiencia es hacer bien las cosas. Su fórmula es: 
 
Eficacia 
García (2011) define como: “Es la correlación de productos que fueron logrados y 
las metas que se tienen afianzadas. El índice de eficacia expresa el cada resultado 
de la realización de un producto en un periodo definido” (p.17). 
Para Gutiérrez (2014) define como: “la capacidad de conseguir el efecto que se 
espera es el grado en qué se hacen las tareas planteadas y se alcanzan los 
productos planeados” (p.20). 
Eficacia es obtener resultados. 
 
Productividad 
García (2011) define como: “Es la relación del interés conseguido y los insumos 
que fueron usados o las causas de la productividad que intervienen” (p.17). 
El índice de productividad expresa aprovisionamiento de cada factor de la 
producción, los críticos e importantes, en un rango de tiempo definido. 













𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 
 




3.1. Tipo y diseño de investigación  
Tipo de investigación 
Diseño de investigación  
Su diagrama se estructurará de la siguiente manera: 
• G: El sujeto viene hacer el grupo 
• O1: Se ejecuta la medición antes (pretest) de la variable productividad 
(dependiente). 
• X: Se ejecuta la medición de la variable independiente (proceso de 
implementación o método experimental SMED). 
  
• O2: Se reevalúa (post test) de la variable productividad (dependiente) 
El presente estudio en base a su finalidad es de tipo aplicada; porque se usará el 
método SMED en la empresa Alimentos Cielo S.A.C. En referencia a Valderrama 
(2015), señaló que la investigación es aplicada cuando examina la manera de 
conocer, realizar, actuar, modificar; se centra en la preocupación sobre una realidad 
precisa. Se da a conocer la realidad, política, económica, científico, social del 
ámbito y planificar posibles soluciones reales, concretas y factibles hacia los 
problemas propuestos. (p.165). 
El diseño de investigación es cuasiexperimental. Para Valderrama (2015), “es 
cuasiexperimental, cuando no es posible usar un diseño experimental verídico. Así 
mismo, se manipula indistintamente una variable independiente al menos para 
observar el efecto y su correlación con una cierta cantidad de variables 
dependientes” (p.65). Es por ello que, el diseño de investigación es 
cuasiexperimental porque los datos que se recolectaron de la empresa se realizará 
una pre y post prueba que argumentará si la aplicación de las herramientas de 
producción ajustándose son factibles para mejorar la productividad; asimismo, 
cuenta con un enfoque cuantitativo porque representa un compuesto de procesos, 




X: Herramienta SMED  
O2: Post test 
Nivel de investigación 
Enfoque de investigación 
El enfoque del estudio es cuantitativo porque se usará un instrumento o herramienta 




El nivel de estudio es descriptivo porque se busca preceder la causa de los 
problemas encontrados en la empresa, asimismo, es explicativa debido a que se 
quiere expresar la correlación de la herramienta SMED y la productividad. Según 
Hernández, Fernández y Baptista (2014), La investigación descriptiva indaga en 
especificar las características, pertenencias y perfiles de comunidades, grupos, 
personas, objetos u otro fenómeno que se imponga al análisis. En otras palabras, 
se pretende únicamente recoger y medir información de forma conjunta o 
independiente acerca de los conceptos referidos (p.80). 
De igual modo, Valderrama, hace mención que los estudios explicativos están 
conducidos a responder las causas de los fenómenos y eventos sociales o físicos 
que suceden, es decir, que va más allá de solo describir fenómenos o conceptos. 
En cambio, el nivel explicativo es más organizado a diferencia de los demás; la 
observación del producto en de variable dependiente se hace por medio de la 
administración de un ensayo de entrada y salida. (2015, p.174). 
Según Hernández, Fernández y Baptista, (2014), indican que: “los diseños del tipo 
longitudinal son aquellos que permiten la recolección de datos de distintos puntos 
en el tiempo, con la intención de realizar diferentes inferencias en relación con el 





3.2. Operacionalización de variables  
Variable independiente: Herramienta SMED 
Rojas y Gisbert (2017) definen como: “Es un conjunto de técnicas y una 
metodología que tiene por finalidad reducir los tiempos de preparación de la 
maquinaria” (p.120). 
Operaciones Internas 
Para Hernández y Vizán (2013), “Son actividades que para ser efectuadas se 
necesita que una maquinaria deje de funcionar(parar).” (p.43). 
(𝑇𝑡 − 𝐴𝑖
𝑇𝑡
)  ∗  100% 
Tal que: 
Ai = Actividades internas 
Tt= Tiempo total 
Escala de medición = Razón 
 
El efecto temporal del actual estudio fue de perspectiva longitudinal, ya que se 
realizó una recolección de datos del área de proceso y se registraron diariamente, 
a fin de realizar el análisis que generan la baja productividad para luego realizar el 
estudio de los datos conseguidos para la mejora. 
Con esta metodología clara y fácil de aplicar se obtendrán resultados raudos y 
positivos, comúnmente se requiere poca inversión, pero eso si mucha constancia. 
La reducción de los tiempos es importante por distintos motivos, uno de ellos es 
cuando el tiempo de cambio es altos, los lotes de producción también lo son, por lo 
tanto, la inversión es elevada. Además, al intercambiar rápidamente se puede 
aumentar la capacidad de la máquina. Por esta razón es necesario identificar las 
demoras en la preparación de las máquinas para poder optimizar los tiempos de 




Para Hernández y Vizán (2013), “Son actividades que pueden realizarse en el 
momento justo en que la maquina este desarrollando sus funciones.” (p.43) 
(𝑇𝑡 − 𝐴𝑒
𝑇𝑡
)  ∗  100% 
Tal que: 
Ae = Actividades externas 
Tt= Tiempo total 
Escala de medición = Razón 
Variable dependiente: Productividad 
Productividad = Salidas / Entradas. 
 
Eficiencia 
Respecto a la productividad para Carro y Gonzáles (2015) sostuvieron que la 
productividad está comprometida en realizar la mejora en todo proceso de 
producción, esto quiere decir que significaría una verificación a favor entre las 
cantidades de bienes, servicios utilizados y los que se produjeron. (p. 1) 
De acuerdo con lo mencionado por el autor líneas arriba la productividad es una 
relación de lo que se produce en un determinado sistema y lo que se utiliza llamado 
recursos para generarlo. 
García (2011), es la relación entre la obtención de los productos y la materia prima 
que se utiliza, así como los factores que se interponen en el proceso de producción. 
El buen uso de los factores productivos es medido por medio del índice de la 
productividad en un tiempo determinado. (p.126). 
Para Gutiérrez (2014) define como: “Es la correlación que tienen entre los 
resultados que se alcanzaron y los recursos que se utilizaron, además de 
considerar que es tratar de que se optimicen los recursos y pretender que no exista 
exceso de recursos” (p.20) 
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(𝐻𝑀𝑟 − 𝑃𝑁𝑝 − 𝐶𝑓)
𝐻𝑀𝑒
) ∗  100% 
Tal que: 
PNp = Paradas no programadas 
Cf= Cambio de formato 
Escala de medición = Razón 
 
Eficacia 
García (2011) define como: “Es la correlación e los productos que se lograron y las 
metas fijadas. El indicador de la eficacia manifiesta el buen resultado de realizar de 
un proceso de producción en un tiempo determinado.” (p.17). 
Para Gutiérrez (2014) define como: “es la capacidad de conseguir la consecuencia 
deseada o esperada, es el grado en que se van a realizar las acciones que se 
planean y se llegan a alcanzar resultados provechosos.” (p.20). 
𝑈𝑃𝑟
𝑈𝑃𝑡
)  ∗  100% 
Tal que: 
UPr = Unidades producidas 
UPt = Unidades planificadas 
Escala de medición = Razón 
 
 
García (2011), es la correlación entre los resultados que se programados y los 
recursos que se usaron en realidad. El índice de eficiencia manifiesta el buen 
empleo de recursos en el procedimiento productivo en un periodo de tiempo. (p.17). 
HMr = Horas máquina reales  
HMe = Horas máquina estimada 
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3.3. Población, muestra y muestreo  
Población  
Según Valderrama (2015), nos muestra “La población es el conjunto integro de 
medidas realizadas en las variables de estudio, en cada parte de su universo.” 
(p.182) 
La población para la presente investigación está compuesta por los reportes de la 
elaboración diaria (recolectados en los formatos de registros). Estando la 
producción diaria medida en el periodo de 60 días laborales de producción antes y 
después de aplicar la herramienta. 
Muestra 
Supo (2012) indica que la muestra viene a ser una parte que representa de la 
población el cual se tiene que estudiar para sacar las conclusiones, a ello se le 
conoce como inferencia y se hace efectivo cuando se selecciona a la muestra que 
representa a la población. 
La muestra elegida para esta investigación serán equivalentes a los datos de la 
población, por ello, se conforma por 60 días de producción anterior y después de la 
aplicación. 
Muestreo  
Según Valderrama (2015), sustenta que “El muestreo es el procedimiento de 
escoger de la parte que representa la población, que consiste estimar ciertos 
parámetros de toda la población.” (p.188) 
En la presente investigación al ser semejantes la población con la muestra, no 
existirá un muestreo para tomarlo en cuenta. 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Técnica 
Hernández, Fernández y Baptista (2014) sostuvieron que la técnica sirve para 
“Implica proyectar un plan especificado de procesos que viabilizan la obtención de 
información con un propósito en común ya determinado (p.198).” 
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Por lo tanto, se puede mencionar que, es el conjunto de procesos que van a permitir 
al investigador obtener información que sean de utilidad para el desarrollo del 
estudio. 
Observación  
Como planteo Valderrama (2015), la observación está referido a “registrar con 
validez, sistemáticamente y con confiablidad de situaciones y comportamientos 
observables por medio del conjunto de indicadores y dimensiones” (p.194). 
Los datos que se tomaron, así como las sumas producidas se tomarán de los 
registros de producción día a día. 
Instrumentos de recolección 
Valderrama (2015) menciono que “los instrumentos de recolección son medios 
tangibles que se utilizaran para almacenar y recoger la información” (p.195). 
Formato de registros 
Se tendrá en cuenta los registros y precedentes con los que cuente la empresa 
sobre sus estadísticas e informes relacionados con la implementación de las 
herramientas de la producción ajustada y la productividad, por ejemplo: La ficha de 
registro de actividades de proceso, el reporte diario de cada llenado, y los registros 
de eficiencia, eficacia y productividad, para registrar los datos numéricos de las 
variables en observación: SMED y Productividad. 
Validez  
Hernández, Fernández y Baptista (2014) refirieron que la validez el instrumento es 
“el grado en que un instrumento mide lo que quiere medir” (p. 200). Por lo tanto, se 
refiere al método para que se apruebe el instrumento de toma de datos. 
En esta investigación se debe consentir el instrumento de recolección de datos y la 
validación de los expertos como esta en el anexo 4. 
Confiabilidad 
En este proyecto de investigación se validaron instrumentos y técnicas reales. En 
este sentido según, Hernández, Fernández y Baptista (2014) indicaron que la 
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confiabilidad “la confiabilidad es cuando el instrumento presenta un cierto nivel para 
obtener resultados firmes y coherentes.” (p. 200).  
La investigación presenta una alta confiabilidad (0.72 a 0.99). En esa línea, el grado 
de confiabilidad de los instrumentos que serán utilizados en el siguiente estudio, 
derivarán de datos de fuentes primarias, extraídas de la misma empresa donde 
labora el investigador.  
 
3.5. Procedimiento 
En principio el investigador trabaja en la empresa de estudio y se canalizó la 
recolección de información del siguiente modo: 
• Información Administrativa y permisos: Solicitud a Gerencia General 
• Información del Área de Producción: Solicitud a la Gerencia de producción 
Respecto a los formatos para la recolección de información a usar se contó con los 
siguientes: 
• Resumen de tareas del proceso 
• DAP de las actividades del proceso (Antes y después del SMED) 
• Toma de tiempos 
• Resumen de DAP después de la mejora 
Teniendo en Cuenta que la variable independiente a manipular es el SMED, se 
procederá a efectuar las siguientes actividades. Reconocer las acciones en el que 
se va a dividir el cambio de cada modelo, se deben diferenciar entre operaciones 
externas e internas, se deben transforman ambas operaciones, se reducen las 
operaciones internas, así como las externas. 
En ciertas ocasiones, se realiza la manipulación de la variable SMED, ya que ello 
lleva a combinar modalidades y cantidades de estos. En la investigación se está 
tomando la lectura de la producción diaria calibrada durante 60 días laborales de 
producción anterior y después de la aplicación, lo cual garantiza la cantidad 




3.6. Método de análisis de datos  
En el análisis de información se utilizará el SPSS; así también, se originará en 
analizar el diferencial de medias en las dimensiones de cada variable dependiente 
para que se contrasten las hipótesis en mención. 
3.7. Aspectos éticos  
Los aspectos éticos de la investigación, así como los valores el cual se detallará en 
los siguientes párrafos. 
1.El respeto por la confiabilidad de los datos que se obtuvieron en su forma natural. 
2.Se utiliza información exclusivamente para los fines académicos universitarios  
3.El respeto es la base fundamental hacia las autorías, nombres y procedencias de 
los datos de la empresa. 
4.La información es legítima. 










Hernández, Fernández y Baptista (2014), definieron que es el análisis que 
comprende contenido cuantitativo, porque es referente a una técnica para aprender 
diferentes tipos de comunicación de forma sistemática y objetiva, que cuantifican 
los contenidos y mensajes en categorías y sus subdivisiones, lo que somete a un 




Diagnóstico de la situación actual 
Empresa 
Alimentos Cielo S.A.C. (ALICISAC), es una empresa manufacturera del rubro 
alimentario dedicada a la refinación de aceites vegetales comestibles y utiliza como 
materia prima el aceite crudo de soya; que a través de sus distintos procesos 
agrega valor y las comercializa en el mercado nacional. 
Ubicación  
La empresa Alimentos Cielo SAC se encuentra ubicado en Mz F lote 5 Pre Urb. 

















Figura 7. Ubicación de la empresa Alimentos Cielo 







Alimentos Cielo S.A.C es una empresa netamente peruana con capital peruano que 
En el año 2015 Alimentos Cielo S.A.C. inaugura su planta de fideos con una 
capacidad de 1200 kilos/hora, la cual nos pone a la vanguardia de la industria 
fideera nacional, ya que se trata de una maquinaria de primera generación que le 
permitirá producir fideos largos de la mejor calidad con tecnología europea. Para 
fines del mismo año la empresa se prepara para inaugurar un moderno molino de 
trigo con tecnología europea, el cual permitirá ingresar al mercado panadero a nivel 
nacional ya que se trata de un molino con una capacidad de producción de 100 
TM/día, y la tecnología de este nos permitirá competir con las empresas harineras 
más prestigiosas del país. 
Alimentos Cielo S.A.C. basa su estrategia en la consolidación de la empresa con el 
lanzamiento de nuevos productos, búsqueda de expansión, distribución y 
presentaciones (aceites, fideos, harinas y conservas). Afianzando una sólida 
posición comercial, respaldada por la innovación y desarrollo de su recurso 
humano, la observancia de estándares de calidad con la obtención de la 
certificación HACCP, que asegura la inocuidad de sus productos. 
Mapa de Procesos 
En la siguiente figura se indica el mapa de procesos globales actuales en la 
empresa Alimentos Cielo. 
fue fundada el 11 de agosto del 2006 por Doña Gregoria Barrios Herrera, quién 
decidió ingresar al mundo de la industria de alimentos de primera necesidad en 
busca de satisfacer la necesidad de nuestros clientes y el mercado a nivel nacional, 
ofreciendo productos de alta calidad, característica de nuestra empresa, la misma 
que nos llevó a ocupar un lugar en el mercado nacional. En el 2010 Alimentos Cielo 
S.A.C. inaugura su primera planta moderna con una capacidad de 1800 TM de 
producción al mes, para cubrir la demanda nacional y satisfacer aún más a nuestros 













Figura 8. Mapa de procesos de la empresa Alimentos Cielo SAC 
 Fuente: Elaboración propia 
 
Análisis de la causa raíz 
Posteriormente de realizar el Ishikawa evidenciado en la (figura N°1) y luego 
realizar el esquema de Pareto expuesto en la tabla N°1 conseguimos ver que el 
problema primordial se base en el retraso, se identificó la situación de baja 
productividad, la cual adiciona el cambio del formato con el problema principal. 
En la empresa existe una execrable operación en el cambio de forma, del mismo 
modo como el retraso al acceso de línea, y esta dilación se muestra en toda la línea 
productiva, porque el envasado es una pieza fundamental en todo proceso de 
producción. 
En el proceso de producción se trabaja con dos marcas de productos CIELO y 
DELICIA, en la primera existen 3 presentaciones: Aceite de 500 ml envasadas en 
cajas de 12 unidades cada una, aceite de 900 ml envasadas en cajas de 12 
unidades cada una y aceite de 2 litros envasada en cajas de 6 unidades cada una. 
En cuanto a la marca DELICIA, existen 2 presentaciones: Aceite de 450 ml 
envasadas en cajas de 12 unidades cada una, aceite de 1 litro envasadas en cajas 
de 12 unidades cada una. 
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Debido a que existe demora durante cambio de dimensión, es indispensable usar 
una herramienta que enmendé la situación, por ello se debe usar el SMED para la 
mejora del tiempo de la operación. 
Como también conoceremos los tiempos presentes en las realizaciones de la 
variación del formato, dado que este análisis fue desarrollado en sesenta días para 
observar cómo se muestra en la situación real de la empresa. 
En la tabla N° 6, se observa el resumen de las acciones del proceso, con su 
pertinente diagrama del DAP anterior a la mejora. 





















Fuente: Elaboración propia 
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Se puede evaluar en la tabla N° 4 que las acciones de la variación del formato se 
fraccionan en 11 operaciones, 2 inspección, 5 traslados y 1 demora, las cuales se 
reducirán luego de realizar la mejora. 
En la tabla Nº 7 se puede apreciar la toma de fase del proceso actual, entablado 
por un espacio de 60 días, que nos da un resultado de tiempo promedio de 68 min. 











































Desarrollo de la Propuesta de Mejora 
Identificar las operaciones en que fracciona el cambio de modelo 
Seguidamente se identifica las acciones que se utilizan a diario para la variación 
























del formato. Trabajaremos con estas actividades, posteriormente continuaremos a 
distinguir las operaciones de la cual apartaremos en operaciones externas e 
internas en dominio de alcanzar un orden y uso de la metodología SMED. 
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Diferenciar las operaciones internas de las externas 































Transformar las operaciones internas en externas 






















Fuente: Elaboración propia 
 

















Fuente: Elaboración propia 









Fuente: Elaboración propia 











































Reducir las operaciones internas 
















Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N°13, se aprecia las diversas operaciones interiores que se eliminarán, 
asimismo se minimizara los tiempos operativos. 









Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 
 









Fuente: Elaboración propia 



















Fuente: Elaboración propia 
 









Fuente: Elaboración propia 
 








Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 
 








Fuente: Elaboración propia 













































Reducir las operaciones externas 

















Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N°25, se estima las diversas operaciones exteriores que se acortan los 
tiempos operativos de las actividades escogidas. 
Efectuaremos la acción de acortar las operaciones Externas en la siguiente tabla: 






























































Fuente: Elaboración propia 
Se logra analizar en la tabla N°28, el resumen de acciones luego de la mejora, el 
recambio de formato se parte en 12 operaciones, 2 supervisiones, optimizando 
nuestro tiempo de cambio. 
Estandarizar el cambio 
Para finalizar se realiza las capacitaciones donde los operarios conozcan y estén 
siempre informados, entrenados y evaluados para poder optimizar las operaciones 
y un ckeck list de la preparación de la máquina previo arranque, para verificar y 
controlas las operaciones realizadas.
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En la figura N°11 se verifica el esquema de los tiempos del recambio de formato de 









 Figura 10. Comparación de tiempos de nuevo formato 








Figura 11. Comparación de eficiencias de nuevo formato 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la evaluación descriptiva por medio de gráficos de barra se explicará la 
información que se han conseguido al procesar la información de la fabricación del 
antes y después del estudio. 
En la figura N°12 mostramos el esquema de barras de la eficacia del antes y 
después del análisis del tiempo concedido según la máquina. Resultando como 





















 Figura 13.  Comparación de productividad de nuevo formato 




En la figura N°13 se observa el diagrama de barras de la eficacia de antes y 
después del estudio. Obteniendo de media del pre- test 84.02 % y promedio del 
post- test 90.12 % con un incremento del 6.10 %. 
Figura 12.  Comparación de eficacias de nuevo formato 
Fuente: Elaboración propia 
En la figura N°14 exponemos un esquema de barras de la producción de antes y 
después del estudio. Resultando como promedio del pre-test 72.13 % y promedio 






















Fuente: Elaboración propia 
 
H1: La aplicación de la herramienta SMED mejora la productividad en la empresa 
de Alimentos Cielo S.A.C, Lurigancho, 2019. 
Para comprobar la hipótesis general es fundamental se debe conocer que la 
productividad del antes y después adquieren un comportamiento paramétrico. En 
ambos son 60, se usará el análisis de normalidad del estadígrafo Kolmogorov-
Smirnov. 
De la tabla N°30, se comprueba que la significancia de la productividad antes es 
0.167 es mayor que 0.05 y después es 0.54 es mayor que 0.05, por esta razón y 
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en función a la regla de decisión, queda claro su comportamiento es paramétrico, 
por lo tanto, se utilizara el análisis estadígrafo de T-student. 
Contrastación de la hipótesis general: 
Ho: La aplicación de la herramienta SMED no mejora la productividad en la empresa 
de Alimentos Cielo S.A.C, Lurigancho, 2019. 
H1: La aplicación de la herramienta SMED mejora la productividad en la empresa 
de Alimentos Cielo S.A.C, Lurigancho, 2019. 
Regla de decisión: 
Ho: μρa ≥ μρd 
H1: μρa < μρd 







Fuente: Elaboración propia 
Para poder constatar el resultado, se procede al análisis a través del p valor o 
significancia de resultados al usar el T-Student para ambas productividades. 
 
De la tabla N° 31 se ha repasado que el promedio de la productividad antes 
(0.721326) es menor a la productividad después (0.800638), por ese motivo no se 
cumple Ho: μρa ≥ μρd, por ello se refute la hipótesis nula. La aplicación de la 
herramienta SMED no mejora la productividad en la empresa de Alimentos Cielo 
S.A.C, Lurigancho, 2019, por tanto, se acepta la hipótesis en estudio, por tal motivo 
se ha probado que la aplicación del SMED mejora la productividad de la empresa 


























De la tabla N°32, se puede verificar que la significancia de la prueba de T-Student, 
usada en la producción antes y después es de 0.000, es así como se rechaza la 
hipótesis nula y se acepta la aplicación de la herramienta SMED mejora la 
producción en el área de envasado de aceite comestible de la empresa de 






Así también Coca y Rommel (2015). La mayor parte de la optimación de tiempos 
que se desarrollo está enfocada en preparar los elementos de cambio. En un inicio 
En el caso de Pertuz (2018), Al aplicar la herramienta se logró mejorar aplicando 
en preliminar de energía en donde se efectúan las mejoras resultantes, se planteó 
un nuevo proceso de reclutamiento con las mejoras dadas y demostrando la 
reducción de los tiempos, se establecen un reciente diagrama de procesos y 
aplicando este instrumento se mostró que los tiempos de álabe efectivamente 
disminuyen. Se propuso que alza prima disminuya de 240 minutos a 150 minutos. 
En cambio, para Flores y Villarreal (2017), Cada que se termina una actividad el 
temporalizador vuelve a lo desprendido de 3 meses, dos tomas por día, en el 
altibajo de Et Term 220v bebida energizante 365 ml a Term 220v Green bebida 
energizante 365 ml en donde se refleja que la apreciación de vitualla (desmontaje 
y montaje) se lleva a estrinque en un lapso atmósfera de 1 hora y 27 minutos. 
Finalizado el Plan de mejora se observó que el Setup times (lapso de víveres) de 
SMED fue de 1 hora 27 minutos con 14 segundos, llevándose a cabo 34 
actividades; luego la importancia de logro aumentó un 10.28% posteriormente de 
SMED, el capital de tiempo en el Setup times de la máquina flexográfica será del 
44%. 
Por otro lado, Pereyra y Rojas (2016), Tras identificar las nociones que condicionan 
la asamblea cuantioso sodomita durante el proceso de vicisitud de reglamento, se 
consideró cortes la implementación de mecanismos internamente de la asociación 
de actividades que se realizan en los cambios de códigos de la raya “Endoclip I & 
II”, que permita reducir estos tiempos. Se concluyó que al cicatrizar el “Fixture” de 
las máquinas RPA-004 y RPA-003 colocándoles sujetadores para flexibilizar la 
ordenación y remoción del “Fixture”, con el septentrión de sintetizar el lapso 
fracasado del forzoso en el juicio de reemplazo de “Fixtures”. Por atmósfera de 
estas actividades se logró acortar los tiempos de 2.34 horas a 1.71 horas que 





el tiempo de cambio del formato utiliza 2 horas más 8 minutos. Se propone convertir 
casi la mitad de las actividades en externas porque va a buscar generar la 
disminución de 1 hora 23 min al cambio de formato. En conclusión, al aplicar el 
instrumento SMED en la línea de producción correspondiente al envasado de 
cerveza generando una gran disminución de tiempos, más de 50% de las labores 
se pueden convertir de externas e internas, si el tiempo de inicio del cambio de 2 
horas 9 min, al cambiar las labores se espera la disminución de tiempos a 1 hora 
20 min. 
Alarcón (2014), El diseño de la investigación es diseño no experimental con 
medidas de las variables de estudio longitudinal. Esta investigación es empírica, 
sistemática y no se van a manipulan cada variable de forma intencionada, se 
ejecuta en base a causas que afectan a la variable independiente. El OEE al 
calcular el rendimiento previo al uso de SMED como la herramienta para cambiar 
rápidamente arrojaba el 28%, desarrollando las actividades de análisis y de mejora 
en el trabajo de calibración de molde se obtiene el aumento hasta llegar 61.08%, 
con base de 33.08% de aumento en la productividad, justificando la hipótesis inicial 
que se estima llegar al 20% de aumento. Sin embargo, en la tesis de Vizconde 
(2017), La población fue integrada por la producción de piezas mecanizadas en 30 
días antes y posterior, para la seguridad del instrumento se efectuó la prueba de 
normalidad de Shapiro Wilk; los resultados obtenidos estuvieron analizados y 
procesados por el software, SPSS. La aplicación del SMED acrecienta 
enormemente la producción en 34.5%, ya que se consiguió una diferencia de 0.158, 
es decir, (0.4587 menor 0.6168), resultados del antes y después de la prueba de 
productividad.  
Para el autor Peñaloza, El enfoque es cuantitativo del nivel explicativo, ya que 
demostró y explicó que conforme a la utilización del Ciclo de Deming y el método 
de SMED puede llegar a disminuir tiempos de para de las máquinas inyectoras. El 
proyecto ostenta un diseño preexperimental por el cual se llega a saber en cuanto 





dependiente (Parada de máquinas) al aplicar variables independientes (PHVA y la 
metodología SMED); la tesis concluyó en que se pudo reducir tiempos de para de 
máquinas inyectoras, al primer mes de la implementación con 176.23 horas a 
comparación del mes ultimo  antes de realizar la implementación, pero llegando al 
cuarto mes hubo la disminución de 438.42 horas. Casi semejante a los resultados 
de Orihuela (2017). El tipo metodológico es aplicativo y con un encuadre 
cuantitativo, corte longitudinal, formada por la producción de envolturas de 24 
turnos en los que se desarrollan la alteración de andén de Elmer Posterior de la 
maquinaria PI-8. Los resultados de la indagación dan a memorizar, que mediante 
la insistencia del SMED se puede reponerse los tiempos en cambios de apeadero, 
asimismo se redujo el porcentaje de máquina muelle y el avatar de andén de Elmer 
postrero enmienda la productividad del 52.2% hasta 72.0% en el mecanismo PI- 8 
en la compañía Kimberly Clark. 
Por otra parte, los autores nacionales Saldaña y Jefferson (2017), llegando a 
obtener resultados de estadígrafo de T-Student, aplicado en la productividad antes 
y posteriormente es de 0.000, por tal motivo y según (ρvalor ≤ 0.05), se rechazó la 
hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, en disertación, la inflexibilidad del 
sistema SMED rectificación la productividad de la bandera de envasado de la 
corporación Paraíso S.A. como la herramienta para cambiar rápidamente arrojaba 
el 28%, desarrollando las actividades de análisis y de mejora en el trabajo de 
calibración de molde se obtiene el aumento disertación, la inflexibilidad del sistema 
SMED rectificación la productividad de la bandera de envasado de la corporación 
Paraíso S.A. como la herramienta para cambiar rápidamente arrojaba el 28%, 
desarrollando las actividades de análisis y de mejora en el trabajo de calibración de 
molde se obtiene el aumento. Los resultados significativos de la prueba estadígrafo 
de Wilcoxon, aplicada a la efectividad antaño y después es de 0.000, por lo baza y 
según a la menstruación de decisión (ρvalor ≤ 0.05), se acepta la hipótesis alterna 
en proposición, la tenacidad del sistema SMED remedio la competencia del tema 











Y por la opinión de Valentín, (2017), se centra en la implementación de la 
herramienta tuvo 4 fases: a) Etapa Preliminar: Estudio de la operación o sistema de 
producción, b) Etapa 1: Separar las actividades internas y externas, c) Etapa 2: 
Convertir las actividades internas en externas, d) Etapa 3: Perfeccionar el proceso 
de las actividades. Se pudo demostrar que se pudo reducir de 20.77 a 11.65 
minutos, se pudo disminuir el tiempo de recambio de formatos hasta por 9.12 
minutos por lote, lo que simboliza un ahorro de tiempo 41.09 horas al año, este 
tiempo es equivalente a S/. 26,628.98 de ahorro al año, asimismo, cada una de 
estas investigaciones se asemejan en buscar las mejoras de las organizaciones 
usando el mismo método de mejora el cual es SMED, que esta comprobado con 
medio para incrementar la productividad. 
Los autores conceptuales tienen una misma semejanza respecto a sus teorías 
relacionadas con el tema ya que todos ellos buscan obtener resultados positivos 
una vez que la metodología sea desarrollada. 
En cada antecedente existe una mejora realizada medida a través de los 
indicadores, donde refleja en un valor porcentual, tiempos, horas de reducción en 
los procedimientos a fin de impactar de forma positiva en la eficiencia, eficacia y 
productividad. Además, los tipos de investigación son aplicadas ya que se enfocan 
en resolver un problema existente en cada contexto empresarial; debe ser 





1. Los resultados obtenidos con la significancia de la prueba T-Student, 
 





efectuada a la producción del antes y después es de 0.000, siendo así y 
conforme a la regla de opción (0.000≤ 0.05), se declina la hipótesis nula y se 
acepta la hipótesis alterna, en tesis, la aplicación de la herramienta SMED 
rectificación la productividad en la empresa de Alimentos Cielo S.A.C, 
Lurigancho, 2019. Podemos apoyar que la producción antiguamente 0.7213 
y la producción luego es 0.8006, que da como resultado un acrecentamiento 
de 0.0793 equiparable a 7.93 %. 
 
2. Los resultados obtenidos de la significancia de la prueba T-Student, 
efectuada a la eficacia ayer y luego es de 0.000, por esa madurez y conforme 
al período de decisión (0.000 ≤ 0.05), se rechaza la hipótesis nula y se acepta 
la hipótesis alterna, en juicio, la insistencia de la herramienta SMED mejora 
la eficacia del libreto de empacado del organismo Alimentos Cielo S.A.C, 
Lurigancho, 2019. Logramos consolidar que la fuerza antiguamente 0.7734 
y la operatividad posterior es 0.8880, que muestra un resultado una 
ampliación de 0.1146 parecido a 11.46 %. 
 
efectuada a la fuerza antiguamente y luego es de 0.000, por lo baza y 
conforme a la regla de opción (0.000≤ 0.05), se rechaza la hipótesis nula y 
se acepta la hipótesis alterna, en juicio, la inflexibilidad de la herramienta 
SMED reforma la fuerza del banderín de empacado de la colectividad 
Alimentos Cielo S.A.C, Lurigancho, 2019. Podemos afianzar que la 
operatividad antiguamente 0.8402 y la producción luego es 0.9012, que da 





Continuar con la mejora en la eficiencia, optimizando el uso de recursos (tiempo y 
costos) invirtiendo en otra línea envasadora, u maquinas que sean prioritarias en el 
transcurso de todo el proceso de embotellado. Del mismo modo optimizar las horas 
efectivas a través de la jornada programada en la línea de procedimiento 
productivo, aumentando los alcances en las estaciones del centro de trabajo. 
 
Implementar nuevas programaciones de trabajo, educativo y formatos de revisión 
para todo lo que tenga correlación con la implementación del sistema SMED, a fin 














Continuar con la mejora en la productividad, y medir tiempos mensualmente en las 
operaciones externas e internas, ya que esto conseguirá conservar y optimizar las 
horas de los cambios de formato. Fortaleciendo la aplicación del SMED, para 
conseguir una excelente producción habitual y estar llanos a aplicar otra 
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Anexo 1. Matriz de operacionalización 
 


















Según Hernández J, y Vizan 
A. (2013), El SMED por sus 
siglas en inglés, “Es una 
metodología o conjunto de 
técnicas que persiguen la 
reducción de los tiempos de 




El sistema SMED se 
define como el tiempo 
de preparación de la 
máquina, que consiste 
en la suma total del 
tiempo de preparación 





(Tt - Ai) * 100% 
Tt 
 
Ai: Actividades internas 
















































Respecto a la productividad 
según Carro P. Roberto y 
Gonzáles G. Daniel (2015) 
sostuvieron que la 
productividad implica la mejora 
del proceso productivo, la 
mejora significa una 
comparación favorable entre la 
cantidad de recursos utilizados 
y la cantidad de bienes y 
















(HMr - PNp - Cf) * 100% 
HM e 
HMr: Horas máquina reales HMe: Horas 
máquina estimada     PNp: paradas no 
programados 























UPr * 100% 
UPl 
UPr: Unidades Producidas (Env./hora) 




















Anexo 2. Matriz de consistencia 
 
MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 














¿De qué manera la aplicación de 
la herramienta Single Minute 
Exchange of Die (SMED) mejora 
la Productividad en el área de 
envasado de aceite comestible de 
la empresa de Alimentos Cielo 
S.A.C, Lurigancho, 2019? 
 
 
Determinar como la aplicación de 
la herramienta Single Minute 
Exchange of Die (SMED) mejora 
la productividad en el área de 
envasado de aceite comestible 
de la empresa de Alimentos Cielo 




La aplicación de la herramienta Single 
Minute Exchange of Die (SMED) 
mejorará la productividad en el área de 
envasado de aceite comestible de la 












(Tt - Ai) * 100% 
Tt 
Ai: Actividades internas 



























• ¿Cómo la aplicación de la 
herramienta Single Minute 
Exchange of Die (SMED) mejora la 
eficiencia en el área de envasado 
de aceite comestible de la 
empresa de Alimentos Cielo 
S.A.C, Lurigancho, 2019? 
Determinar como la aplicación 
de la herramienta Single Minute 
Exchange of Die (SMED) mejora 
la eficiencia en el área de 
envasado de aceite comestible 
de la empresa de Alimentos 
Cielo S.A.C, Lurigancho, 2019. 
 
• La aplicación de la herramienta 
Single Minute Exchange of Die 
(SMED) mejorará 
la eficiencia en el área de envasado 
de aceite comestible de la empresa 

















(HMr - PNp - Cf) * 100% 
HM e 
HMr: Horas máquina reales 
HMe: Horas máquina 
estimada PNp: paradas no 







Unidad de medida: Porcentaje 
• ¿Cómo la aplicación de la 
herramienta Single Minute 
Exchange of Die (SMED) mejora 
la eficacia en el área de 
envasado de aceite comestible 
de la empresa de Alimentos 
Cielo S.A.C, Lurigancho, 
2019? 
Determinar como la aplicación de 
la herramienta Single Minute 
Exchange of Die (SMED) mejora 
la eficacia en el área de 
envasado de aceite comestible 
de la empresa de Alimentos 
Cielo S.A.C, Lurigancho, 
2019. 
 
• La aplicación de la herramienta 
Single Minute Exchange of Die 
(SMED) mejorará la eficacia en el área 
de envasado de aceite 
comestible de la empresa de 






UPr * 100% 
UPl 
 
UPr: Unidades Producidas 





















Anexo 3. Diagrama de operaciones del proceso 
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